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SPEIT A. DÉCOMPOSITION DE FOURIER D’UN 
SIGNAL PÉRIODIQUE 
A.1. Théorème fondamental 

Énoncé 
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Soit 𝑓 𝑡  une fonction 𝑇-périodique quelconque, on peut écrire : 
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Vocabulaire 
 

• 𝑨𝟎 ∶ terme constant 
• Terme de 𝝎 : terme fondamental 
• Terme de 𝒏𝝎 : terme harmonique d’ordre 𝒏  

Description mathématique : 3 remarques importantes (P77 du poly) 

Parité 
 

• Si 𝑓 𝑡  paire ∀𝑡, 𝑓 𝑡 = 𝑓 −𝑡 ⟹ 𝑩𝒏 = 𝟎, ∀𝑛 ≥ 1 
• Si 𝑓 𝑡  impaire ∀𝑡, 𝑓 −𝑡 = −𝑓 𝑡 ⟹ 𝑨𝒏 = 𝟎, ∀𝑛 ≥ 1 
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A.2. Représentation spectrale d’une fonction périodique 
 

Amplitude et phase  
𝐴𝑛 cos 𝑛𝜔𝑡 + 𝐵𝑛 sin 𝑛𝜔𝑡 = 𝑪𝒏 𝐜𝐨𝐬 𝒏𝝎𝒕 + 𝝋𝒏  

𝐶𝑛 = 𝐴𝑛2 + 𝐵𝑛2 : amplitude de l’harmonique 𝑛 et  cos 𝜑𝑛 =
𝐴𝑛
𝐶𝑛
,  sin𝜑𝑛 = −

𝐵𝑛
𝐶𝑛
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A.3. Exemples  
A.3.a. Signal carré de valeur moyenne nulle  

Spectre : Fig. 4−3 (P80 du poly)  
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A.3.b. Signal triangulaire  

Spectre : Fig. 4−5 (P82 du poly)  
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A.3.c. Train d’implusions  

𝑇 

𝜏 = 𝛼𝑇 

𝐴 

Spectre de 𝛼 différent : Fig. 4-6 (P83 du poly)  

𝑓 = 1
𝑇  𝑓 𝑡 d𝑡 =

1
𝑇  𝐴d𝑡 = 𝛼𝐴
𝛼𝑇
0

𝑇
0  

𝐴𝑛 =
2𝐴𝜏
𝑇
sinc 𝑛𝜔𝜏

2
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A.4. Relation de Parseval 
 

Égalité de Parseval  
 

 𝑓 𝑡  périodique, 𝑓 𝑡 = 𝑓 +  𝐶𝑛 cos 𝑛𝜔𝑡 + 𝜑𝑛𝑛≥1  

Interprétation énergétique en électricité  

 𝑅 : 𝑢 𝑡 = 𝑢 + 𝐶𝑛 cos 𝑛𝜔𝑡 + 𝜑𝑛
𝑛≥1

 

Puissance moyenne reçue par 𝑅 : 
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B. SIGNAUX NON PÉRIODIQUES  
B.1. Fonctions à spectre discret 
B.1.a. Somme et produit de fonctions sinusoïdales 
 

Somme 𝑓 𝑡 = 𝐴 cos 𝜔1𝑡 + 𝐵 cos 𝜔2𝑡  

Produit 

𝑓 𝑡 = 𝐴 cos 𝜔1𝑡 cos 𝜔2𝑡 =
𝐴
2
cos 𝜔1 + 𝜔2 𝑡 + cos 𝜔1 − 𝜔2 𝑡         
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B.1.b. Modulation d’amplitude  
 

Modulation sinusoïdale  
 

𝒇 𝒕 = 𝑨𝐜𝐨𝐬 𝛀𝒕 𝟏 + 𝜺 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕 , 𝜺 < 𝟏,𝛀 > 𝝎 

𝑓 

𝑡 

𝒇 𝒕 = 𝑨 𝐜𝐨𝐬 𝛀𝒕 +
𝑨𝜺
𝟐
𝐜𝐨𝐬 𝛀 + 𝝎 𝒕 + 𝐜𝐨𝐬 𝛀 − 𝝎 𝒕  

载波 调制信号



S J T U  

SPEIT 

12 

 

Modulation périodique   
 

𝒇 𝒕 = 𝑨 𝐜𝐨𝐬 𝛀𝒕 𝟏 + 𝜺𝒎 𝒕  

𝑚 𝑡  de 𝑇 =
2𝜋
𝜔
∶ 𝑚 𝑡 = 𝐶𝑛 cos 𝑛𝜔𝑡 + 𝜑𝑛  

𝒇 𝒕 = 𝑨𝐜𝐨𝐬 𝛀𝒕 + 
𝑨𝜺𝑪𝒏
𝟐
𝐜𝐨𝐬 𝛀 + 𝒏𝝎 𝒕 + 𝝋𝒏 + 𝐜𝐨𝐬 𝛀 − 𝒏𝝎 𝒕 − 𝝋𝒏  

Ω … … 

𝐶𝑛 
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B.2. Contenu spectral d’un signal quelconque 
B.2.b. Généralisation : largeur spectrale ∆𝝎 et durée temporelle ∆𝒕 
 

𝒇 𝒕 = 𝟏
𝟐𝝅  𝑭 𝛀 𝐜𝐨𝐬 𝛀𝒕 + 𝝋 𝛀 𝐝𝛀
∞
𝟎 , 𝑭 𝛀 ↔ 𝑪𝒏,𝝋 𝛀 ↔ 𝝋𝒏 

Admis :                                   
    ∆𝜔 : intervalle de pulsation quand 𝐶𝑛 non nulle 
      ∆𝑡 : intervalle de temps quand 𝑓 𝑡  non nulle 

(Fig. 4-11: P89 du poly) 
∆𝑡 

∆𝜔 

∆𝑡 

∆𝜔 
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C. ACTION D’UN OPÉRATEUR LINÉAIRE 
(OL) SUR UN SIGNAL PÉRIODIQUE 

OL 
𝑒 𝑡  𝑠 𝑡  ? 


